COLDIFG - Algoritam i program za analizu spektra krivulja promjena jednog obilježja u više vremenskih točaka by Ksenija Bosnar et al.
COLDI FG - ALGORITAM I PROGRAM ZAANALIZU
SPEKTRA KRIVULJA PROMJENA JEDNOG OBILJEZJA
U VISE VREMENSKIH TOEAKA
SAZETAK
Definiran je algoritam i napisan makro program COLDIFG namijenjen analizi spektra krivulja
promjena u jednom obilje2ju registriranom na viSe entiteta u viSe vremenskih todaka. Spektralna de-
kompozicija izvodi se na matrici podataka centriranoj .na najnizu vrijednost registriranih rezultata.
Program izvodi taksonomizaciju vremenskih todaka, odnosno taksonomizaciju entiteta s obzirom na
krivulje promjena, putem ortonormalnih transformacija koje zadovoljavaju varimax kraterii desnih, od-
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eesto je mogu6e registrirati rezultate
skupa entiteta u jednoj varijabli u viSe
ekvidistantnih vremenskih to6aka, npr. efi-
kasnost u nekoj kinezioloSkoj aktivnosti
grupe subjekata podvrgnutoj nekom tre-
ningu. kolidina naudenog neke grupe su-
bjekata podudavanih nekim simbolidkim
sadrZajima ili vje3tini, rezultat na nekoj
fizioloSkoj varijabli grupe subjekata pod-
vrgnutoj medicinskoj terapiji, stupanj a-
daptacije grupe subjekata podvrgnutoj ne-
kom odgojnom postupku, itd.
Analizu ovih rezultata moguie je izvr-
Siti putem spektralne dekompozicije trajek-
torije promjena, redukcijom na manji
broj ortogonalnih komponenti promje-
na, Sto dini algoritam COLDIFF Momiro-
vi6a i Karamana (1982). No, interpreta-
ciju rezultata znatno olakSava eksplicitna
taksonomizacija entiteta s obzirom na kri-
vulje promlene i ekplicitna taksonomiza-
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cija vremenskih todaka, pa je definiran al-
goritam i napisan program u GENSTAT
jeziku koji osnovni cilj algoritma COLDI F F
pro5iruje taksonomizacijom entiteta i vre-
menskih todaka putem ortonormalne trans-
formacije uz varimax kriterij lijevih i des-
nih svojstvenih vektora matrice podataka.
1. ALGORITAM COLDIFG
f\
Neka je E = { e;; Fl,..., nJskupen-
titeta ineka je f = {t;; i=1,. .., m},
m ( n, urecleni skup ekvidistantnih todaka.
Napravimo opis skupa entiteta nad jed-
nom varijablom ve V u vremenskim todka-
maizT
B = E OT = (b,, )
i=1,...,n
j = 1,..., m
Pronatlimo minimalnu vrijednost u po-
dacima
57
ul= min ( bii)
i centrirajmo matricu podataka na tu vri-
lednost
B'= ( b,,- b-)- rl
Dekomponirajmo matricu centriranih
rezultata
na liieve vO i desne Xo svoistvene vektore
i singularne vrilednosti )\o.
Zadrlimo najvedih k' singularnih vrijed-
nosti koje zadovoljavaju unaprijed oda-
brani kriteril i njima pridruZene svojstve-





Matrica W predstavljati 6e sklop taksona
entiteta s obzirom na krivulle promlena.
Podrgnimo ortonormalnoj transformaci-
ji uz zadovoljavanje varimax kriterija ma-




U matricu V nalaziti 6e se sklop takso-
na vremenskih todaka.
2. PROGRAM COLDIFG
Ovaj makro program napisan le u pro-
gramskom jeziku GENSTAT, verzija 4.04.
Nlegova struktura dana je u nekoliko
sekcila:
(1) deklaracije,
(21 centriranje matrica podataka na mi-
nimum svih vrijednosti,
(31 spektralna dekompozicija matrice po-
dataka,
(41 odretlivanje broja znadalnih svojstve-
nih vrilednosti,




- matrice lilevih svojstvenih vektora
matrice podataka,
- matrice desnih svojstvenih vektora
matrice podataka,
- matrice sklopa taksona entiteta,
- matrice sklopa taksona vremen-
skih todaka.
Za aktiviranje programa COLDIFG po-
trebno le iz glavnog programa prenileti :
(1) matricu BB u dijim se retcima nala-














ciji uz zadovoljavanje varimax kriterija ma-
tricu lijevih svolestvenih vektora
vr=wln j j*. - jr f,*'tt
I 
i=t o=t,o p=l i=l rP'
lrrr=TTT=1.
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(21 dva POINTER vektora, RNAM i
CNAM, za identifikaciju entiteta i
vremenskih todaka,
(3) vrijednosti skalara NCOMP koiim se
odretlule broj lijevih i desnih svoj-
stvenih vektora matrice centriranih
rezultata koji 6e biti Podvrgnuti
transformaciji:
NCOMP = 0 oznadava zahtlev da se trans-
formiraiu svi netrivijalni lije-
vi i desni svolstveni vektori,
NCOMP = N oznadava zahtjev da se trans'
formira Prvih N lijevih ides-
nih svoistvenih vektora Pri-
druZenih svojstvenim vriled-
nostima Poredanim Po veli-
iini,
NCOMP = -N oznadava zahtjev da se trans-




(41 vrijednosti skalara SAVCMP iSAVRX
gdje velidina 1.0 oznadava zahtjev
zahtjev za pohraniivanie matrice svoj'
stvenih vektora, odnosno njihove
transformaciie, a vrijednost 0.0 od-
sustvo tog zahtieva. Pohranjivanie se
vrSi u datoteku 3 Pod imenom YK
i XK za lijeve i desne svojstvene vek-
tore odnosno pod imenom TAXY
iTAXX za nlihove transformacije.
Broj entiteta i broi vremenskih todaka,
kao i omjer metlu niima, proizvoljan ie sa
stanoviSta programa; medutim, upotreba
ove metode je smislena ukoliko je broi en'
titeta najmanje tri (ina6e se javlla speci-
jalan sludal) i ukoliko je broi vremenskih
todaka toliki da daljnia, npr. polinomiial-
na analiza izlaznih rezultata ne podliieie
predef iniranosti.
Program ispisuje poruke ukoliko je broj
entiteta manii od tri ili broj vremenskih
todaka manli od Sest, upozoravaju6i ko-
risnike na moguiu neupotrebliivost dobi'
venih rezultata. Program COLDIFG sliie-
di osnovnu zamisao algoritma i programa
COLD| F (Karaman i Momirovid, 19821
napisanog u SS-jeziku, a bazira se na Tuc'
kerovom (1965) prijedlogu analize vremen-
skih serija, te provodi taksonomizacilu
vremenskih todaka i krivulia promiena en-
titeta na sli6an nadin kao 5to je opisan u
algoritmima i programima TALAMBAS
(Momirovi6, 1983) i AGRIKOLA (Mo-
mirovid i Karaman, 1983).
Ovaj makro program pohranjen je u
programskoj biblioteci SRCE*GENS-
-MACRO i aktivira se upotrebom USE/R
opcije.
3. NUMERIEKI PRIMJER
Program COLDIFG primijenien ie na re'
zuftatima 90 studenata Fakulteta za fizit'
ku kulturu koii su vozili bicikl ergometar
15 minuta najve6im mogu6im brojem ok-
retaja. lspitanicima je registriran ukupni
broj okretaja u svakoi poiedinoi minuti ra-
da.
Kod ove vrste aktivnosti udinak ie rezul-
tanta vi5e prooesa koji se mogu ukljudiva-
ti u razliditim vremenskim odsledcima rada
i mogu djelovati i u suprotnom smieru.
Mogud je, na primier, pozitivni efekt do-
vodenja na optimalni nivo sinergiiskih fi'
ziolo5kih funkcija ("ugriiavanie") i pozi'
tivni efekt ekonomidn'rieg rada zbog ude-
nja ili negativni efekt umora ili pada moti'
vacije zbog monotone aktivnosti. Ukoliko
jedan od navedenih prooesa izrazito ne pre'
dominira, nemogu6e ga je uoditi u krivu'
llama izvedenim iz ukupnih udinaka u
vremenskim todkama, pa ie stoga prove'
dena analiza spektra krivulia promiena'
Broj znadainih vrilednosti spektra u
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ovom je primjeru unapriied odreden kao
2, no apsolutna i relativna vrijednost druge
svojstvene vrijednosti (tabela 1) upuCuie
na njezin mali znadaj.
Prvi desni svoistveni vektor matrice po-
dataka (tabela 2l sadr2i vrlo slidne vrijed-
nosti za sve vremenske todke, lto znaii
da je mehanizam koji je prvenstveno odgo-
voran za udinak stabilno funkcionirao to-
kom 15 minuta rada, uz neznatni pad u
posljednjim minutama.
Drugim desnim svojstvenim vektorom
matrice podataka razlikuju se podetne mi-
nute s pozitivnim predznacima od zavrS-
nih s negativnim predznacima, pa se moZe
zakljuditi da je u ukupnom rezultatu, ma-
da mnogo manje vaZan, sudjelovao i neki
mehanizam odgovoran za serijalni efekt.
Sklop taksona vremenskih todaka (ta-
bela 3l takoder je pokazao da se todke mo-
gu podijeliti s obzirom na poloiaj u seriji.
Na prvoj taksonomskoj dimenziji, okrenu-
toj u negativnom smjeru, velidina koordina-
ta raste prema kasnijim minutama. Na dru-
goj taksonomskoj dimenziji vrijednost ko-
ordinata pada i mijenja predznak za po-
sljednje dvije minute.
Taksonomizacija entiteta s obzirom na
vremenske krivulje moie se objasniti us-
poredbom vrijednosti ispitanika na takso-
nomskim dimenzijama i njihovog udinka
u vremenskim todkama. Prva taksonomska
dimenzija na negativnom polur je defini-
rana ispitanicima sa stabilnim udinkom u
vremenu. Drugu taksonomsku dimenziju
na negativnom polu definiraju ispitanici
sa znatnim porastom udinka u posljednjim
minutama rada; ovo je ilustrirano podacima
detiri izabrana ispitanika u tabeli 4. Rezul-
tati su pokazali da studenti Fakulteta za
fiziCku kulturu posjeduju dovoljan nivo
sposobnosti, a vjerojatno i iskustva u toj
vrsti rada, da je osigurana stabilna funkcila
osnovnih mehanizama odgovornih za udi-
nak na bicikl ergometru tokom 15 minuta.
Analiza manje vainih procesa pokazuje
da se ipak moZe utvrditi razlika u prvim i
posljednjim minutama rada. To se odituje
i u detekciji taksonomske dimenzije koju
definiraju ispitanici s pove6anim udinkom
u zadnjim minutama rada, vjerojatno kao
poslledica zavrSnog elana ili planirane stra-
tegije.
Tabela 1
Svojstvene vrijednosti (LK) i relativne


























































Sklop taksona vremenskih tokada
Tabela 4
Vrijednosti ispitanika 28,48, I i 61
na taksonomskim dimenzijarna TAXI i
TAX2; broj okretaja bicikl ergometra
u sukcesivnim minutama za iste ispitanike

























































Ovaj numeridki primjer izveden je jed-
nim jednostavnim REFERENCE progra-
mom, koiem su pridru:ene i neophodne
naredbe operacionog sistema (OS1 100/37
R2D) raCunala UNIVAC 11OO/42.
Glavni program prile aktivaciie makro
naredbe COLDIFG uditava makro naredbu




GENS-MACRO, postavlia imena variiabli i
imena entiteta u pointer strukture (CNAM,
RNAM), deklarira i uCitava matricu ulaz-
nih podataka (BB) i postavlia vriiednosti
ostalih ulaznih parametara (NCOMP, SAV-
CMP, SAVRX). Makro naredbu COLDIFG




































dG EN404'r,USE R F I L E.GE NSTAT,TI ME
,,100
'R E FElN I D=200, N UNN=200' COLDI FG
GET/FILE=+' COLDIFG S COLDIFG
FUNKCIONALNI
'POIN' CNAM=
RDl 501,RDl 5o2,RD 1 503,
RD1 504,RD1 505,RD1 506,
R D1 507,RD 1 508,RD 1 509,
RD1 510,RD1 51 1,RD1 512,
RD1513,RD1514,RD1515,POIN' RNAM=
F 1,F2,F3,F 4,F5,F6,F7,F8,F9,
F 10,F 1 1 ,F12,F13,F14,F15,
F 1 6,F 1 7,F 1 I ,F 19 ,F20 ,F21 ,
F22,F 23,F 24,F 25,F 26,F 27,
F28,F 29,F 30,F 3 1,F 32,F 33,
F34,F35,F36,F37,F38,F39,
F 40,F 4 1,F 42,F 43,F 44,F 45,




F7 0,F7 1,F7 2,F7 3,F7 4,F7 5,
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COLDIFG -AN ALGORITHM AND A PROGRAM FOR SPECTRAL
ANALYSIS OF CURVES DESCRIBING CHANGES OF ONE ASPECT
IN SEVERAL TIME POINTS
SummrrY
An algorithm is defined and the rnacro program COLDIFG for spectral analysis of cu.v6 de3'
cribing changes in one aspect rsg3stered on sewral entities in several time points. Spectral decompo'
sition is performed on a data matrix csntered on ths lovwst value of registered results. Program accom'
plishes a taxonomy of time points, and taxonomy of entities by orthonormal transformations which
satisfy varimo( criterium of right and left charactoristlc vectors of the centersd data matrax.
l
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